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RESUMO: Neste capitulo foram destacados
0os principais estudos envolvendo técnicas
espectrométricas para a avaliagdéo dos
niveis de elementos minerais (constituintes e
contaminantes) em amostras de suplementos
para atletas. Foi possivel evidenciar os
teores de macronutrientes (Na, K, Mg e Ca) e
micronutrientes (Fe, Zn, Mn, Cr, Se, Mo e Cu)
com valores discordantes das informacgbes
nutricionais tabeladas nos rétulos. Em alguns
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casos, foi verificada ainda a presenca de metais
toxicos a saude dos consumidores (Cd, Pb, As
e Hg). De maneira geral, os teores encontrados
apresentaram-se em conformidade com a
legislacdo brasileira. Entretanto, considerando
quegeralmente os suplementos sdo utilizados sem
orientacao profissional adequada e por periodos
prolongados, a médio e longo prazo o consumo
pode desencadear problemas a salde, uma vez
que os metais tdxicos detectados apresentam
carater bioacumulativo. Nos Ultimos anos, a
industria tem buscado solugdes tecnoldgicas
para avaliar adulteragdo da matéria prima e do
produto final, além de métodos de processamento
que possibilitem o acompanhamento e controle
da composicdo mineral desses suplementos.
Além disso, foram sumarizadas as caréncias na
literatura cientifica como analise de especiacgéo,
estudos de bioacessibilidade e biodisponibilidade
dos minerais, analise de risco a saide e métodos
de rotina para controle de qualidade com baixo
custo analitico.

PALAVRAS-CHAVE: Suplementos; Micronutrientes
minerais; Metais pesados; Whey protein;
Composicao quimica.

MINERAL CONSTITUENTS AND
CONTAMINANTS IN WHEY PROTEIN
SUPPLEMENTS: CASE STUDY AND

STRATEGIES FOR CHEMICAL ANALYSIS

ABSTRACT: In this chapter the main studies
involving spectrometric techniques for the
assessment of mineral levels (constituents
and contaminants) in supplements samples
for athletes were highlighted. It was possible to
evidence the macronutrients (Na, K, Mg and Ca)



and micronutrients levels (Fe, Zn, Mn, Cr, Se, Mo and Cu) with values that discording to the
nutritional information tabulated on the labels. In some cases, the presence of toxic metals to
the consumers health (Cd, Pb, As and Hg) was also verified. In general, the contents found were
in accordance with Brazilian legislation. However, considering that supplements are generally
used without adequate professional guidance and for prolonged periods, in the medium and
long term, consumption can trigger health problems, since the toxic metals detected have a
bioaccumulative character. In recent years, the industry has sought technological solutions to
evaluate adulteration of the raw material and the final product, as well as processing methods
that enable the monitoring and control of the mineral composition of these supplements.
Furthermore, the deficiencies in the scientific literature were summarized, such as speciation
analysis, studies of minerals bioaccessibility and bioavailability, health risk analysis and
routine methods for quality control with low analytical cost.

KEYWORDS: Supplements; Mineral micronutrients; Heavy metals; Whey protein; Chemical
composition.

11 INTRODUGAO

A preocupagédo com a aparéncia, a procura de um corpo saudavel e esteticamente
agradavel e a alimentacao diferenciada € uma heranga decorrente da classica Grécia antiga,
que atualmente atinge todas as faixas etarias, independentemente do sexo ou classe social
(APPLEGATE; GRIVETTI, 1997). A partir do Renascimento com a redescoberta da arte
classica, os corpos esculpidos em marmore definem o padrao ideal (GOSTON; TOULSON
DAVISSON CORREIA, 2010).

Desde entdo, o homem tem se empenhado em melhorar seu desempenho esportivo
por meio de alteragdes dietéticas. Embora a condugdo de uma alimentagéo equilibrada e
variada ofereca todos os nutrientes necessarios para os processos fisiolégicos e para o
crescimento de um individuo (FERRAZ; RAMALHO; IMADA; MARTINS, 2015; GOSTON;
TOULSON DAVISSON CORREIA, 2010), o ritmo de vida moderno promoveu diversas
mudangas nos habitos alimentares comprometendo sua qualidade. Com a reducéo
de ingestdo de uma dieta variada, equilibrada e muitas vezes saudavel, deficiéncias
nutricionais comegaram a ser observadas (KREJCOVA; LUDVIKOVA; CERNOHORSKY;
POUZAR, 2012) e a fim de suprir essa necessidade, os suplementos alimentares
surgiram ha aproximadamente quatro décadas. Nos Ultimos anos, tem sido observado um
aumento significativo no consumo desses suplementos alimentares e vitaminas (BRIZIO;
BENEDETTO; SQUADRONE; TARASCO et al., 2013; MARRERO; REBAGLIATI; LEIVA;
LONDONIO et al., 2013), de forma que os valores envolvidos no mercado mundial no ano
de 2020 aproximaram-se de 110 bilhdes de doélares (EUROMONITOR, 2019).

Inicialmente, os suplementos foram projetados para auxiliar na reduc¢ao de quaisquer
deficiéncias possiveis ou existentes na dieta e também para otimizar a performance
humana em quaisquer niveis (LINHARES; LIMA, 2006). Neste sentido, as definicbes
legais dos suplementos alimentares vém mudando ao longo dos anos a fim de atender a
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evolugao tecnoldgica dos produtos inseridos no mercado. A agéncia de regulamentacéao
americana, Food and Drug Administration (FDA), define os suplementos como produtos
que pretendem completar a dieta e que contém um ou mais dos seguintes ingredientes:
vitaminas, minerais, ervas ou outros componentes boténicos, aminoacidos, ou qualquer
combinacdo destes ingredientes (FDA, 1994). Para a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), segundo a Portaria n° 32 de 1998, sdo alimentos que servem para
completar o valor nutricional da dieta diaria de uma pessoa saudavel (BRASIL, 1998).
Atualmente a ANVISA promoveu a criagdo de uma categoria especifica de suplementos
alimentares, por meio da Resolugéo da Diretoria Colegiada n° 243, de 2018, para garantir o
acesso da populagao a produtos seguros e de qualidade (BRASIL, 2018). Nessa Resolugéo
define-se que os suplementos alimentares ndo sdo medicamentos e, por isso, ndo servem
para tratar, prevenir ou curar doencas.

Dentre a amplitude de produtos comercializados, destacam-se aqueles usados para
suplementacgéo de atletas, classificados de acordo com a ANVISA como: i) hidroeletroliticos;
ii) energéticos (carboidratos como maltodextrina, dextrose e ribose); iii) proteicos; iv)
substitutos parciais de refeicdes; v) de creatina; e, vi) predominante em cafeina e cha verde,
i.e. termogénicos (BRASIL, 2010). Entretanto, os suplementos a base de proteinas do soro
do leite, popularmente conhecidos como whey protein (WP), sdo os mais comercializados
no mercado de nutricdo esportiva (HARTMANN; SIEGRIST, 2016; PINTO; FERREIRA;
ALMEIDA, 2020). Eles se destacam dentre a ampla gama de suplementos proteicos, devido
ao seu alto valor nutricional quando comparados a outras fontes de proteinas (DEETH,;
BANSAL, 2019). Além disso, esses suplementos podem conter minerais e/ou vitaminas em
sua composicao, contribuindo para a manuteng¢do de uma dieta equilibrada (ALMEIDA; DE
SOUZA; CESAR; SOUSA et al., 2016; PEREIRA; CRIZEL; LAROSANOVO; DOS SANTOS
et al., 2019).

O soro de leite € um subproduto da produgcdo de queijo, composto por agua
(aproximadamente 85-90%) e uma fragdo sélida (lactose, lipidios, minerais e proteinas)
(DE CASTRO; DOMINGUES; OHARA; OKURO et al., 2017). Usualmente era empregado
como ragdo animal e/ou descartado. Porém, com o aumento da producdo de queijos,
as grandes quantidades de soro se tornaram um problema. Nesse sentido, diversas
mudancas politicas e diretrizes legislativas tendo como foco a preocupagéo com a poluigdo
ambiental foram impostas em varios paises. Na década de 1960 o soro de leite era seco
em secadores de rolo para produzir o que ficou conhecido como “soro de pipoca”, produto
vendido como racdo animal. A partir da década de 1970, processos de pré-concentracao
através de filtracdo por membrana foram introduzidos e ao longo da década de 1980 os
secadores de rolo foram substituidos por evaporadores e secadores em spray, processos
empregados até hoje (PRICE, 2019).

As proteinas do leite, incluindo as do soro, além de seu alto valor biolégico, possuem
peptideos bioativos, que atuam como agentes antimicrobianos, anti-hipertensivos,
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reguladores da funcdo imune assim como fatores do crescimento (HARAGUCHI;
ABREU; PAULA, 2006). As proteinas do soro do leite, ou soro-proteinas, sédo constituidas
principalmente por beta-lactoglobulina (BLG), alfa-lactoalbumina (ALA), albumina do soro
bovino (BSA) e imunoglobulinas (Ig’s).

A BLG ¢é o peptideo do soro mais abundante (45-57%) e apresenta o maior teor de
aminoacidos de cadeia ramificada (BCAA) (DEETH; BANSAL, 2019; O’'MAHONY; FOX,
2013). AALA (15-25%), caracteriza-se por ser de facil e rapida digestao. Possui capacidade
de se ligar a certos minerais, como calcio e zinco, o que pode afetar positivamente sua
absorgédo (DEETH; BANSAL, 2019). Ja a BSA corresponde a cerca de 10% das proteinas
do soro do leite, possui afinidade por &cidos graxos livres e outros lipideos, favorecendo
seu transporte na corrente sanguinea (FARRELL; JIMENEZ-FLORES; BLECK; BROWN
et al., 2004). Por fim, as Ig’s séo proteinas de alto peso molecular e suas principais a¢des
biologicas residem na imunidade passiva e atividade antioxidante (HURLEY; THEIL, 2013).

Os suplementos de proteinas do soro do leite geralmente sdo comercializados em
trés formas: concentrado de WP, isolado de WP e hidrolisado de WP. A primeira apresenta
em sua formulagdo lactose e gordura além do conteudo variavel de proteina (29-89%);
enquanto que a segunda apresenta 90% de proteina em sua composicdo e a forma
hidrolisada € uma formulagéo contendo proteinas semidigeridas (KELLY, 2019).

O fraco controle de qualidade, a fiscalizagdo inadequada associada a diversidade
de produtos a base de WP e o consumo realizado sem acompanhamento profissional
adequado, combinado com outros produtos e, até mesmo, em doses excessivas, pode
expor os consumidores a produtos de qualidade duvidosa (KORFALI; HAWI; MROUEH,
2013; LINHARES; LIMA, 1969). Em 2014, o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade
e Tecnologia (INMETRO) publicou um relatério de anélise de 15 amostras de diferentes
marcas de suplementos proteicos para atletas. Foram realizados testes, como por
exemplo: teor de proteinas e carboidratos, e origem proteica. Dentre as marcas avaliadas,
apenas uma foi considerada em conformidade com as informacdes nutricionais dispostas
em seus rotulos (INMETRO, 2014). Neste sentido, € pertinente imaginar que possa haver
inconformidades em suplementos a base de WP também no que tange sua composicao
mineral, sejam constituintes ou contaminantes.

Nessa perspectiva, diferentes estratégias tém sido utilizadas para realizar andlises
quimicas de suplementos a base de WP. Nesse capitulo, iremos abordar sobre os métodos
usualmente empregados para o preparo de amostras, analise elementar e os resultados
relatados pela literatura cientifica para essas amostras nos ultimos dez anos.

21 CONSTITUINTES E CONTAMINANTES INORGANICOS EM SUPLEMENTOS
WHEY PROTEIN

Poucos estudos envolvendo o desenvolvimento de métodos de analise de
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suplementos para atletas a base de WP tém sido publicados na literatura cientifica. Nesse
sentido, iniciaremos as discussbes sobre os constituintes e contaminantes inorgéanicos
presentes em matrizes correlatas como alternativa de contextualizar a presenca desses
elementos em amostras que apresentam composi¢do semelhante.

Alguns trabalhos evidenciam a presenca de micronutrientes minerais em amostras
de leite, soro de leite e outros derivados lacteos. Dessa forma, Bilge et al. avaliaram a
presenca de Na, Mg, K, Ca, Fe, Zn e P em 36 amostras de leite em pd e soro de leite
em pd comercializadas na Turquia utilizando como técnicas analiticas instrumentais a
espectrometria de emissdo 6ptica com plasma induzido por laser (LIBS, do inglés Laser-
Induced Breakdown Spectroscopy) e a espectrometria de massas com plasma indutivamente
acoplado (ICP-MS, do inglés Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry) (BILGE;
SEZER; ESELLER; BERBEROGLU et al., 2016). O objetivo do trabalho foi estabelecer
um método associado a analise multivariada para descriminar amostras de leite em p6 de
amostras de soro de leite em p6 com base na composi¢do mineral dessas e assim verificar
processos de adulteragdo em produtos comerciais. De maneira geral, embora alguns
fatores como estagédo do ano, origem geogréfica e espécie animal afetam as composicbes
minerais, essas diferencas ndo sao significativas quando feita a comparacéo entre o leite
em po e o soro de leite doce e acido em pé e soro de leite desmineralizado em p6.

Tedesco et al. avaliaram 261 amostras de soro de leite de vaca e de cabra oriundas
da ltalia usando como técnica analitica ICP-MS, para determinacao de 17 elementos-traco
e 14 elementos de terras raras (TEDESCO; VILLOSLADA HIDALGO; VARDE; KEHRWALD
et al., 2021). Verificou-se que para ambas as amostras, 0s micronutrientes majoritarios
sé@o Fe, Cu, Zn, Se e Sr. De maneira geral, a presenca desses elementos pode estar
correlacionada a processos de lixiviagdo dos utensilios utilizados para o processamento
do leite e também como componente da ragéo utilizada para alimentagéo animal. Por outro
lado, metais tdxicos como Pb, Cd, As e Ni ndo apresentaram niveis quantificaveis nas
amostras.

Visando melhorar a qualidade do produto final, no que tange a composicao mineral,
Kosti¢ et al. propuseram a adigdo de um hidrogel poliacrilico em solugdes de concentrado
proteico do leite, concentrado proteico do soro e albumina sérica bovina para avaliar a
reducao dos niveis de metais toxicos (KOSTIC; PESIC; BARAC; STANOJEVIC et al., 2014).
As amostras de concentrado proteico do soro e albumina sérica bovina apresentaram niveis
quantificaveis de metais toxicos como Ni e Pb, reduzidos de forma significativa ap6s o
processo de tratamento com o hidrogel poliacrilico. Dessa forma, este processo tecnoldgico
se mostra como uma ferramenta promissora para aplica¢des na industria lactea.

Por outro lado, Moret et al. avaliaram os niveis de As, Cd, Hg e Pb em 33 amostras de
suplementos de creatina comercializadas na ltalia, usando ICP-MS como técnica analitica
(MORET; PREVARIN; TUBARO, 2011). A creatina € um composto de aminoacidos presente
nas fibras musculares, atua ativamente na sintese proteica e no aumento da resisténcia
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muscular sendo amplamente utilizada por atletas. Os resultados obtidos indicaram
a presenca de Hg em concentragbes que variaram de 0,05 a 0,19 mg kg'. Segundo o
autor, apesar do valor estar em conformidade com a legislagéo, devido ao uso continuo
desse suplemento e o efeito bioacumulativo do mercirio, esses resultados se mostram
preocupantes e podem indicar riscos a saude de consumidores.

Considerando os suplementos para atletas a base de WP propriamente ditos,
podemos destacar alguns trabalhos reportados na literatura. Barone et al. desenvolveram
um trabalho para comparar a composi¢ao nutricional, propriedades fisico-quimicas e perfil
proteico de trés diferentes ingredientes de concentrado de WP enriquecidos com ALA por
diferentes técnicas (BARONE; MOLONEY; O’REGAN; KELLY et al., 2020). Nesse trabalho,
o perfil de micronutrientes minerais foi estudado usando a técnica instrumental ICP-MS.
Foram avaliados os niveis de Ca, Cl, K, Mg, Na, P, Cu, Fe, Mn e Zn. Os resultados obtidos
indicaram que as diferentes estratégias de enriquecimento do concentrado de WP com
ALA alteram o perfil de minerais; entretanto, p6de-se destacar os niveis médios de Ca, K,
Mg e Na nas amostras de concentrado de WP como 704, 1699, 106 e 427 mg (100 g)™,
respectivamente.

Elgammal et al. utilizaram ICP OES e a espectrometria de absorcao atdbmica com
forno de grafite (GF AAS, do inglés Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrometry)
para avaliar os niveis de Co, Ni, Sn, Cr, Cu, Mn, Zn, Fe, Al, Na, Ca, Mg, Pb, Cd e Hg em 26
diferentes amostras de suplementos a base de WP comercializadas no Egito (ELGAMMAL;
KHORSHED; ISMAIL, 2019). Foram observadas diferencas significativas entre os valores
medidos para alguns metais (como Na, Mn, Cr, Cu e Mg), enquanto outros mostraram
apenas pequenas variacdes (Fe e Zn). Os niveis de Co em todas as amostras foram
menores que o limite de deteccdo (LOD) ou abaixo do limite de quantificagdo (<LOQ). A
concentracdo de Cd variou entre 0,022 e 0,335 mg kg, enquanto a concentragéo de Pb
variou entre 0,036 e 0,096 mg kg'. Além disso, todas as amostras foram consideradas
livres de qualquer concentragéo detectavel de Hg.

Por outro lado, Pinto et al. determinaram 26 elementos-traco (essenciais e toxicos)
por ICP-MS em 49 amostras de suplementos a base de WP comercializados em Portugal
(PINTO; FERREIRA; ALMEIDA, 2020). Destaca-se o Fe como o elemento essencial mais
abundante nas amostras com niveis variando de 0,61 a 83,6 mg kg™, seguido do Zn variando
de 1,0 a 28,0 mg kg™', Mn variando de 0,06 a 19,2 mg kg™ e Cu variando de 0,37 a 10,5 mg
kg'. Com relagdo aos elementos toxicos, Cd, As, Pb e Hg, todos esses foram detectados.
Os niveis de Cd variaram de 1,0a35,2ng g, de Asde 3,5a20,1 ngg"',de Pbde 1,2a 31,0
ng g e de Hg de 0,63 a 23,9 ng g"'. Entretanto, foi realizada uma avaliagdo de seguranca
com base nos limites de exposi¢ado diaria permitidos pela legislacdo europeia. De acordo
com os calculos reportados, o consumo diario de aproximadamente 50 g de suplemento
WP néo contribui com mais de 12,1% desses limites, para os elementos téxicos avaliados.

Dessa forma, os suplementos a base de WP estudados puderam ser considerados produtos
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seguros, quanto a presenca de elementos potencialmente toxicos.

Com o objetivo de desenvolver um método baseado na digestédo assistida por
radiagcdo micro-ondas sob pressdo de oxigénio para determinar os niveis de Ca, Cu,
Fe, K, Mg, Mn, Na, Zn, P e S utilizando ICP OES, Pereira et al. avaliaram seis amostras
de suplemento para atletas do tipo hipercalérico comercializadas no Brasil (PEREIRA;
CRIZEL; LA ROSA NOVO; DOS SANTOS et al., 2019). Hipercal6ricos sdo suplementos
compostos por carboidratos com indice glicémico alto, geralmente maltodextrina, além
de aminoécidos, lipideos e proteinas de alto valor biol6gico. Os resultados obtidos foram
alarmantes, pois ficaram discordantes com as informacdes nutricionais rotuladas. Apesar
disso, considerando apenas a ingestdo desses suplementos esportivos, as concentracbes
dos micronutrientes estudados ndo sao suficientes para causa qualquer disfuncdo no
organismo humano em curto espaco de tempo considerando-se as recomendacbes
dietéticas para esses elementos.

Lisboa et al. avaliaram os niveis de Cr e Mn por GF AAS em amostras de suplementos
a base de WP, suplementos do tipo hipercalérico e barras de suplemento de proteina
(LISBOA; FLORES; CORREA; SOUSA, 2020) e os niveis de Na e K por espectrometria de
emissao atdbmica com chama, fotometria de chama (F AES, do inglés Flame Atomic Emission
Spectrometry) para as mesmas amostras (LISBOA; SOUSA, 2020). Foram estudadas 26
diferentes amostras de suplementos comercializados no Brasil. Os niveis de Cr variaram de
0,22 a 1,04 mg kg™, enquanto os niveis de Mn variaram de 2,00 a 37,4 mg kg'. Em geral, as
concentracdes de Na foram elevadas em relagéo as indicagbes da Organizagao Mundial da
Saude (OMS), considerando-se as por¢des indicadas para consumo. Entretanto, a razéo
entre as concentracbes de Na e K tem uma associacdo mais forte com a hipertenséo
incidente do que a ingestdo isolada de Na ou K. Para razbes Na/K altas, o risco de
hipertensdo € maior do que em razées menores (DU; BATIS; WANG; ZHANG et al., 2014),
e de acordo com a OMS, essa propor¢ao em dietas saudaveis deve permanecer menor ou
igual a 1. Nesse sentido, algumas das amostras apresentaram resultados com valores de
razbes proximas ou ligeiramente superiores e, nesses casos, deve-se considerar que 0s
nutrientes Na e K também s&o obtidos por meio de outras fontes alimentares, e assim, os
suplementos podem sim representar riscos para o equilibrio desses eletrélitos.

Almejando verificar as fragcdes bioacessiveis de micronutrientes minerais em
amostras de suplementos para atletas, Nogueira desenvolveu um método para avaliar os
niveis de Cr e Mn nessas fragdes por meio do método de solubilidade (digestdo simulada
in vitro) e empregou a GF AAS como técnica instrumental analitica (GUIMARAES, 2018). A
bioacessibilidade € conceituada como a fragéo disponivel para a absorgao (ensaio in vitro) de
um composto que apresenta solubilidade no trato gastrointestinal (ETCHEVERRY; GRUSAK;
FLEIGE, 2012). Nesse método, as condigbes gastrointestinais como pH, temperatura, tempo
de acédo de enzimas digestivas sédo simuladas. As fragcdes bioacessiveis calculadas para o Cr
variaram de 12,2 a 49,4%, enquanto que para o Mn, variaram de 5,9 a 99,5%.
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Para exemplificar os niveis de concentragbes que 0s elementos minerais e

contaminantes foram encontrados nesses trabalhos, acima mencionados, resultados

quantitativos foram resumidos na Tabela 1.

Elementos

Preparo de

Técnica

Amostra avaliados amostra instrumental Concentragbes em mg kg™’ Referéncia
Ca (7040 + 48,8), K (16990 =+ (BARONE;
Concentrado Ca, K, Mg, 140), Mg (1060 + 7,8), Na (4270 MOLONEY;
de WP Na, Cu, Fe, MWAD ICP-MS +31,8),Cu (0,5+0,1), Fe (2,5 + O’REGAN;
Mn e Zn 0,1), Mn (0,7 £0,1) e Zn (3,2 = KELLY et al.,
0,1) 2020)
Co (<LOQ), Ni (0,231 —0,927),
Sn (0,234 — 0,502), Cr (0,501
Co, Ni, Sn, -0,685), Cu (2,08 — 16,78),
Cr, Cu, Mn, ICP OES o Mn (0,214 — 14,37), Zn (1,08 (ELGAMMAL;
WP Zn, Fe, Al, MWAD GF AAS —66,11), Fe (2,79 — 40,14), Al KHORSHED:;
Na, Ca, Mg, (5,43 — 16,26), Na (240 — 5336),  ISMAIL, 2019)
Pb, Cd e Hg Ca (712,5 — 12860), Mg (169,3
—3248), Pb (0.036 — 0,096), Cd
(0,022 — 0,335) e Hg (<LOD)
Fe (0,61 — 83,6), Zn (1,0 — 28,0),
Mn (0,06 — 19,2), Cu (0,37 — 10,5),
E’i fﬂn(’, N(I;r; Mo (0,06 — 1,71), Cr (0,14 — 1,27), (PINTO;
Suplementos N 3 Se (0,12 -10,72), Co (0,01 - 0,13), FERREIRA;
a base de WP S% dCX’SA'F’,L\'" MWAD ICP-MS  Al(0,16 - 18,7), Ni (0,06 —1,26) 6 ALMEIDA,
e Cd (1,0 - 35,2)*, As (3,5 — 20,1)*, 2020)
9 Pb (1,2—31,0)* e Hg (0,63 —
23,9)*
Ca (11,3 —2940), Cu (0,481 — .
2.68), Fe (2,00 46,7), K (155 (PEREIRA;
Suplementos Ca, Cu, Fe, K, —2361), Mg (25,7 — 826), Mn CRIZEL; LA
) - Mg, Mn, Na, MWAD-O,P ICP OES ’ : ; ROSA NOVO;
hipercal6rico ZnPeS 2 (0,136 —9,8), Na (832 — 2481), Zn DOS SANTOS
’ (0,352 — 18,4), P (864 — 2595) e S et al,, 2019)
(441 —2932) v
(LISBOA;
Cr (0,22 — 1,04) € Mn (2,00 — FLORES;
o WFI>” ‘ Cre Mn GF AAS 37.4) CORREA:
|perc: Orico MWAD SOUSA, 2020)
suplementos Na (295 - 5910) e K (471 — (LISBOA;
em barra de Nae K FAES 12900) SOUSA, 2020)
proteina Cr(122-494)%eMn (59—  (GUIMARAES
Cre Mn MWAD GF AAS 99,5)% 2018)

*ng g"'. MWAD: Digesté&o acida em forno micro-ondas; MWAD-O,P: Digestéo em forno micro-ondas
usando &cido diluido sob pressao de oxigénio.

Tabela 1 — Exemplos representativos de métodos reportados na literatura cientifica para o
monitoramento de constituintes e contaminantes minerais em amostras de suplementos e produtos
derivados de WP.

31 PERSPECTIVAS NA ANALISE DE CONSTITUINTES E CONTAMINANTES
MINERAIS EM SUPLEMENTOS PARA ATLETAS
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disponiveis no mercado nacional associados a facilidade de acesso e promessas de efeitos
milagrosos s@o agentes impulsionadores do aumento de consumo de suplementos para
atletas a base de WP. Nesse sentido, & conveniente estabelecer critérios de identidade
e qualidade desses produtos a fim de garantir o bem estar e saidde dos consumidores,
inclusive no que tange a composicao mineral.

Porém, o que se observa de maneira geral é que as normativas vigentes tém pouco
efeito sem fiscalizagdo constante e, dessa forma, produtos de qualidade desconhecida
estdo sendo comercializados. Uma das razdes pelas quais a fiscalizag¢édo é falha pode ser
em virtude das metodologias oficiais de analise, que requerem profissionais extremamente
qualificados, além de instrumentacao e consumiveis onerosos.

Assim, as técnicas eletroanaliticas vém demonstrando ser ferramentas analiticas
promissoras alternativas as técnicas espectrométricas que sdo mais convencionais. Tais
técnicas podem ser empregadas para a determinagéo de diversos minerais e, até mesmo,
componentes organicos (0 que as primeiras ndo permitem) em varios tipos de amostras,
inclusive as de alimentos (PALISOC; GONZALES; PARDILLA; RACINES et al., 2019;
SHAHBAZI; AHMADI; FAKHARI, 2016). As mesmas apresentam caracteristicas adequadas,
tais como, baixo custo instrumental, alta sensibilidade e portabilidade, permitindo até
mesmo, analises em campo (SQUISSATO; ROCHA; ALMEIDA; RICHTER et al., 2018).
Além disso, essas técnicas podem possibilitar analises de especiacdo quimica de diversos
elementos presentes nas amostras (HAN; PAN, 2021).

Neste contexto, é importante destacar que a literatura cientifica ainda carece de
estudos envolvendo ndo somente a especiacdo quimica de elementos como o cromo
(SARAIVA; CHEKRI; GUERIN; SLOTH et al., 2021; UNCETA; ASTORKIA; ABREGO;
GOMEZ-CABALLERO et al, 2016), mas também a avaliacdo das fragdes bioacessiveis
e biodisponiveis de seus nutrientes, assim como a andlise de risco desses produtos a
saude (BANDARA; TOWLE; MONNOT, 2020; PARDO; GARICANO VILAR; SAN MAURO
MARTIN; CAMINA MARTIN, 2021; TOKALIOGLU; CLOUGH; FOULKES; WORSFOLD,
2014). Estes estudos seriam importantes para estabelecer informagdes nutricionais mais
completas, norteando os processos tecnologicos de producgéo e auxiliando os profissionais
da saude a, possivelmente, prescrever os suplementos de acordo essas informacgoes,
permitindo usos mais efetivos.

41 CONCLUSOES

Apesar de as pesquisas recentes indicarem que o consumo de suplementos tem
aumentado significativamente nos dltimos anos, poucos trabalhos sédo reportados para
investigacdo dos teores de constituintes e contaminantes minerais em amostras de
suplementos a base de WP, seja no Brasil ou em outros paises.

Além disso, dentre as informagdes disponiveis na literatura cientifica, verificam-
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se diferengas significativas entres os teores de micronutrientes presentes nas amostras
e os valores informados em suas tabelas nutricionais. De maneira geral, a fortificacéo
de suplementos com micronutrientes minerais parece ser realizada com maior interesse
publicitario do que nutricional. Assim, os produtos com baixo controle de qualidade
associados a uma fiscalizagéo ineficiente, podem desencadear efeitos toxicos e indesejaveis
a saude dos consumidores.

Neste sentido pode-se afirmar que ainda ha demandas de estudos académicos e
clinicos voltados a qualidade e a forma de uso desses suplementos. Do ponto de vista
quimico, o que foi abordado neste capitulo, salienta que novos estudos precisam investigar
a composicéo nutricional dos suplementos, considerando aspectos de especiagdo quimica,
bioacessibilidade, biodisponibilidade, conforme ja mencionado. Somente assim sera
possivel avaliar a real necessidade de etapas na produg¢édo, como a adi¢ao de minerais
e, eventualmente, estabelecer o uso de matérias-primas com composicéo elementar mais
especificas e controladas.
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